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Vorrichtung zur beruhrungs.osen Poeitionserfassung eines Objektes und Verwendung der Vorrichtung 
nno^Lw OSll '° nS8, ! 8S tV n 8 Bvorrichtun S (2) enthSit eine ma- 
M 8 n„Jtn n ? e ^ end : E nrlc e htu "0 0) «» wenigstens einem 
Magnetpol (4.) und eine Sensoreinrichtung (6) mit wenin- 
siens einem Censor (6) mit erhohtom. insbeiondere giant- 
3 M° r0S,St ' Ve T ^'"dungsgemeB soil die ma- 

nVh!!. mf U ° 8nde E,nn J chtun 8 (3) bezOglich der Sensorein- 
ricntung (5) so angeordnet sein. daft die Richtuno einsr 
Normalen (H,J auf der Ebene des Sensors (6 umerU™ 
von Noil yersch.edenen Winkel bezGglich einer gedachten 
Ba2ugslin.e {L ) an welcherder mindestens eine Magnetpol 
(4,) liegt, veriBuft, und soil die magnetfelderzeugende Ein- 
r.chtung (3 bezOglich der Sensoreinrichtung (6) so zu 

^TVT **'"' d , S / d8 , bBi d8S Ma Bnetfeid (h) des mindestens 
elnen Magnetpolt (4J von dem Sensor (6) erfaBt wird und 

3i£ t! " Z l y , erfaSten Megnetpole entsprechend 
vlelfaches Durchlaufen zumindest eines Tails der Sensor- 
kennlinie bewirkt wird. «"»»or 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
beriihrungslosen Erfassung der Position eines Objektes 
bezuglich einer vorgegebenen Ausgangslage. Die Vor- 5 
richtung umfaBt dabei eine magnetfelderzeugende Ein- 
richtung und eine Sensoreinrichtung, die wenigstens ei- 
nen stromdurchflossenen Sensor mit erhohtem magne- 
toresistiven Effekt enthalt, der ein Schichtensystem mit' 
mindestens einer magnetisch weichen MeBschicht mit 10 
einer in ihrer Schicht ebene drehbaren Magnetisierung 
und mindestens einen magnetisch harteren Biasteil mit 
einer zumindest weitgehend unveranderten Magnetisie- 
rung aufweist. Mit dieser Sensoreinrichtung oder mit 
der magnetfelderzeugenden Einrichtung ist das Objekt 15 
starr verbunden. Die Erfindung betrifft ferner die Ver- 
wendung einer solchen Vorrichtung. 

Eine entsprechehde Vorribtftung und dereri Verweri- 
dung sind der WO 94/17426 zu entnehmen. 

In Schichten aus ferromagnetischen Obergangsme- 20 
tallen wie Ni,Pe oder Co und dereh tegierungen kann 
eine AbhSngigkek vonj 
der GrdBe und' der.' Richtung eines das Maten^^ durch-! 
dringenden Magnetfeldes gegebeh sein. Den bei solchen 
Schichten auitretenden Effekt nennt man "anisotropen 25 
Magnetowiderstand (AMR)" oder "ariisotroperi magne- 
toresistiven Effekt". Er beruht physikalisch auf den un- 
terschiedlichen Streuquerschnitten von Elektronen mit 
unterschiedlichem Spin und der Spmpolaritat des 
D-Bandes. Die Elektronen werden als Majoritats- bzw. 30 
Minoritatselektronen bezeichnet Fur entsprechende 
magnetoresistive Sensoren wird.im allgemeinen eine 
dunne Schicht aus einem solchen magnetoresistiven 
Material mit einer Magnetisierung in der Schichtebene 
vorgesehen. Die Widerstandsanderung bei Drehung der 35 
Magnetisierung bezuglich der Richtung eines iiber den 
Sensor geleiteten Stromes kann dann einige Prozent des 
normalen isotropen (= ohm'schen) Widerstandes be- 
tragen. 

Ferner sind seit einiger Zeit magnetoresistive Mehr- 40 
schichtensysteme bekannt, welche mehrere, zu einem 
Stapel angeordnete ferrornagnetische Schichten enthal- 
ten, die jeweils durch metalliscrje Zwischenschichten 
voneinander getrennt sind und deren Magnetisierungeh 
jeweils in der Schichtebene liegen. Die Dicken der ein- 45 
zelnen Schichten sind dabei deutlich geringer als die 
mittlere freie Weglange der Leitungselektronen ge- 
wahlt. In solchen Mehrschichterisystemen kann nun zu- 
satzlich zu dem erwahnten anisotropen magnetoresisti- 
ven Effekt AMR ein sogenannter "giant-magnetoresisti- 50 
ver Effekt" oder "Giant-Magnetowiderstand (GMR)" 
auftreten (vgl. z. B. EP-A-0 483 373). Ein solcher GMR- 
Effekt beruht auf der unterschiedlich starken Streuung 
von Majoritats- und Minoritats-Leitungselektronen an 
den Grenzflachen zwischen den ferromagnetischen 55 
Schichten und den dazu benachbarten Schichten sowie 
auf Streueffekten innerhalb dieser Schichten, insbeson- 
dere bei Verwendung von Legierungen. Der GMR- Ef- 
fekt ist dabei ein isotroper Effekt Er kann erheblich 
gr6Ber sein als der anisotrope Effekt AMR. In entspre- 60 
chenden, einen GMR-Effekt zeigenden Mehrschichten- 
systemen sind benachbarte metallische Schichten zu- 
nachst entgegengesetzt magnetisiert, wobei eine Bias- 
schicht bzw> ein Biasschichtteil magnetisch harter als 
eine MeBschicht ist. Unter EinfluB eines auBeren Ma- 65 
gnetfeldes, d.h. einer in der Schichtebene ausgeprcigten 
Komponente dieses Feldes, kann sich dann die anfangli- 
che antiparallele Ausrichtung der Magnetisierungen in 



eine parallele umwandeln. Bei entsprechenden Magnet- 
feldsensoren wird diese Tatsache ausgenutzt. 

Ein entsprechender Sensor geht aus der eingangs ge- 
nannten WO-Schrift hervor. Er ist Teil einer Vorrich- 
tung zur beriihrungslosen Erfassung' einer Winkelposi- 
tion eines Objektes. Hierzu ist das Objekt starr mit ei- 
nem Permanentmagneten verbunden, der in einer zu 
einer MeBschicht ebene parallelen Ebene drehbar ange- 
ordnet ist. Dieser Magnet erzeugt in der MeBschicht 
eine Magnetfeldkomponente, die somit gegeniiber einer 
magnetischen Vorzugsachse eines Biasteils des Sensors 
drehbar ist und deshalb zu einer entsprechenden Dre- 
hung der Magnetisierung in der magnetisch weicheren 
MeBschicht fuhrt Der elektrische Widerstand des Sen- 
sors hangt so vom Winkel zwischen der Magnetisierung 
der MeBschicht und der magnetischen Vorzugsrichtung 
des Biasteils ab. Diese Abhangigkeit ist im allgemeinen 
anisotrop aufgrund der vorgegebenen Form (Geome- 
tric) des Schichtaufbaus des Sensors. Eine entsprechen- 
de Vorrichtung zum Erfassen einer Winkelposition, die 
insbesondere ein kontaktloses Potentiometer bilden 
kann, ist jedoch eingeschrankt auf eine gemeinsame 
Symmetrieachse des Magneten und des Sensors, um 
welche entweder der Magnet oder der Sensor selbst 
drehbar angeordnet ist 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die be- 
kannte Vorrichtung mit den eingangs genannten Merk- 
maien dahingehend auszugestaiten, daB eine derartige 
Einschrankung nicht mehr gegeben ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die magnetfelderzeugende Einrichtung an einer ge- 
dachten Bezugslinie einen Magnetpol oder langs dieser 
Linie mehrere hintereinandergereihte, wechselnde Ma- 
gnetfeldrichtungen erzeugende Magnetpole bildet und 
bezuglich der Sensoreinrichtung so angeordnet ist, daB 
die Richtung einer Normalen auf der Ebene der MeB- 
schicht des wenigstens einen Sensors unter einem von 
Null verschiedenen Winkel bezuglich der gedachten Be- 
zugslinie des mindestens einen Magnetpols verlauft Au- 
Berdem soil die magnetfelderzeugende Einrichtung be- 
zuglich der. Sensoreinrichtung so relativ zu bewegen ist, 
daB dabei das Magrietfeld des mindestens einen Ma- 
gnetpols von der MeBschicht des wenigstens einen Sen- 
sors erfaBt wird und daB dabei ein der Zahl der erfaBten 
Magnetpole entsprechend vi elf aches Durchlaufen der 
Sensorkemilinie oder eines -Teils derselben bewirkt 
wird. 

Die mit dieser' Ausgestaltung der Positionserfas- 
sungsvorrichtung verbundenen Vorteile sind insbeson- 
dere darin zu sehen, daB zum einen eine kontaktlose 
Erfassung von Winkelpositioneh von Objekten im ge- 
samten Winkelbereich von 360° oder von Linearpositio- 
nen zu realisieren ist und daB zum anderen die Anforde- 
rungen an die erforderliche Genauigkeit der Montage- 
position en der magnetfelderzeugenden Einrichtung und 
der Sensoreinrichtungen vermindert sind. Denn mit der 
Verwendung von mindestens einem Sensor fur die Sen- 
soreinrichtung, "der ein Schichtensystem mit erhohtem 
magnetoresistiven Effekt aufweist, wird hier bei einem 
Vorbeifuhren des mindestens einen Magnetpols an der 
Sensoreinrichtung auf der Bezugslinie im wesentlichen 
nur die Abhangigkeit des SensormeBsignals von der 
Richtung des auBeren Magnetfeldes, nicht aber von des- 
sen Feldstarke ausgenutzt. 

Besonders vorteilhaft ermoglicht eine solche Posi- 
tionserfassungsvorrichtung den Aufbau eines kontakt- 
losen Potentiometers. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgema- 
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Ben Positionserfassungsvorrichtung gehen aus den ab- 
hangigen Anspriichen hervor. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird nach- 
folgend auf die Zeichnung Bezug genommen. Es zeigen 
j e wei]s schema! isch 

die Fig. 1 und 2 in Seiten- bzw. Aufsicht eine erste Aus- 
fuhrungsform einer erfindungsgemaBen Drehpositions- 
erfassungsvorrichtung mit einem Polrad, 
die Fig. 3 und 4 in Seitenaufsicht eine zweite bzw. eine 
dritte Ausfiihrungsform einer entsprechenden Vorrich- 
tung, 

die Fig. 5 in Seitenansicht eine Ausfiihrungsform einer 
erfindungsgemaBen Linearpositionserfassungsvorrich- 
tung mit einer linearen Polanordnung, 
die Fig. 6 in Seitenansicht eine vierte Ausfiihrungsform 
einer erfindungsgemaBen Drehpositionserfassungsvor- 
richtung mit einem Polrad, 

die Fig. 7 eine Aufsicht auf die Vorrichtung nach Fig. 6 
und 

die Fig. 8 in Seitenansicht eine fiinfte Ausfiihrungsform 
einer erfindungsgemaBen . Drehpositionserf assungsvor- 
richtung mit einem anderen Polrad. 

In den Figuren sind sich entsprechende Teile mit den- 
selben Bezugszeichen versehen. 

Mit einer erfindungsgemaBen Vorrichtung ist eine li- 
neare-Position oder eine Drehposition eines beliebigen 
Objektes bertihrungslos zu erfassen. Die Vorrichtung 
weist zwei Haupteinheiten auf, namlich eine Einrichtung 
zur Erzeugung einer magnetischen Feldkomponente so- 
wie eine Einrichtung zur Detektion dieser Magnetfeld- 
komponente, um ein im wesentlichen nur von der Ma- 
gnetfeldrichtung abhangiges Ausgangssignal zu enzeu- 
gen. Eine dieser beiden Einrichtungen ist starr mit dem 
Objekt verbunden, so daB dessen Position bezuglich ei- 
ner vorgegebenen Ausgangslage bzw. relativ zu der Po- 
sition der anderen Einrichtung zu erfassen ist Die ma- 
gnetfelderzeugende Einrichtung weist einen oder meh- 
rere an der Detektionseinrichtung ein- oder mehrmals 
vorbeizuf uhrende und dieser zugewandte Magnetpole 
auf. Ist nur ein Magnetpol vorgesehen, so kann dieser an 
einer gedachten Bezugslinie liegend angesehen werdea 
Bei mehreren Magnetpolen sollen diese langs einer ent- 
sprechenden gedachten Bezugslinie gesehen hinterein- 
andergereiht sein, wobei die von den Magnetpolen er- 
zeugten Magnetfelder langs dieser Linie wechselnde, 
vorzugsweise alternierende oder periodisch wechselnde 
Magnetfeldrichtungen bezuglich der Detektionseinrich- 
tung haben sollen. Die Bezugslinie kann dabei eine gera- 
de oder eine gekrummte Linie darstellea 

1m Falle einer Geraden ist insbesondere eine Erfas- 
sung einer Linearposition eines Objektes moglich. Mit 
einer gekrummten Linie kann insbesondere eine Um- 
fangslinie eines Kreises ausgebildet sein, wie er z. B. von 
einem Polrad gebildet wird. Damit lassen sich vorzugs- 
weise Winkelpositionen zwischen 0 und 360° erfassen. 
Die als Sensoreinrichtung anzusehende bzgi. der Ma- 
gnetfeldrichtung empfindliche Einrichtung umfaBt min- 
destens einen stromdurchflossenen Sensor. Dabei kon- 
nen mehrere sich entsprechende Sensoren zu der Sen- 
soreinrichtung elektrisch verschaltet sein und beispiels- 
weise eine Wheatstone'sche Briicke bilden. Jeder Sen- 
sor weist ein Mehrschichtensystem auf, das einen erhoh- 
ten rnagnetoresistiven Effekt, insbesondere einen soge- 
nannten GMR-Effekt, zeigt Das Schichtensystem ent- 
halt deshalb mindestens eine magnetisch weichere MeB- 
schicht mit einer in ihrer Schichtebene drehbaren Ma- 
gnetisierung. Parallel dazu ist ein Biasteil mit einer Bias- 
schicht oder einem Biasschicbtensystem angeordnet, 
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wobei der Biasteil magnetisch harter und unter dem 
EinfluB des Magnetfeldes des mindestens einen Magnet- 
poles eine zumindest weitgehend unveranderte Magne- 
tisierung besitzt Entsprechende Mehrschichtensysteme 
5 mit GMR-Effekt sind z. B. aus den Schriften EP- 
A-0 483 373, DE-A-42 32 244, DE-A-42 43 357 oder DE- 
A-42 43 358bekannt. 

Bei einer Positionserfassungsvorrichtung mit diesen 
Merkmalen soli erfindungsgemaB deren magnetfelder- 
io zeugende Einrichtung bezuglich der Sensoreinrichtung 
in vorbestimmter Weise angeordnet sein: 
Hierzu werden eine Normale auf der Ebene der MeB- 
schicht des Mehrschichtensystems des mindestens einen 
Sensors sowie die gedachte Bezugslinie, an welcher der 
15 mindestens eine Magnetpol der magnetfelderzeugen- 
den Einrichtung liegt, betrachtet Dann soil die Norma- 
lenrichtung mit der Bezugslinie an deren der MeB- 
schicht nahesten Stelle einen Winkel einschlieBen, der 
von Null verschieden ist Vorzugsweise ist dieser Winkel 
20 zumindest annahernd 90°. Die Bezugslinie liegt dann in 
einer Ebene, die zumindest annahernd parallel zur Ebe- 
ne der MeBschicht verlauft. AuBerdem sollen die ma- 
gnetfelderzeugende Einrichtung und die Sensoreinrich- 
tung relativ zueinander so zu bewegen sein, daB dabei 
25 das Magnetfeld des mindestens einen Magnetpols der 
magnetfelderzeugenden Einrichtung von - der MeB- 
schicht des Mehrschichtensystems des wenigstens einen 
Sensors erfaBt wird und bei der Fiihrung des mindestens 
einen Magnetpols durch den Erfassungsbereich der 
30 Sensoreinrichtung ein der Anzahl der vorhandenen 
bzw. erfaBten Magnetpole entsprechend vielfaches 
Durchlaufen der Sensorkennlinie oder eines Teils der- 
selben bewirkt wird. A3s Sensorkennlinie werden dabei 
die in einem Diagramm darstellbaren Widerstandswerte 
35 angesehen, die die Sensoreinrichtung bei einem Vorbei- 
fiihren eines Magnetpols an ihrer mindestens einen 
MeBschicht annehmen kann. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, dafi die Magnet- 
pole der magnetfelderzeugenden Einrichtung auch.wie- 
40 derholt durch den* Erfassungsbereich der Sensoreinrich- 
tung geftihrt werden (oder umgekehrt). Dann wird die 
Sensorkennlinie oder deren Teillinie entsprechend der 
Anzahl an von der Sensoreinrichtung insgesamt nach- 
einander erfaBten Magnetpolen oft durchlaufen. 
45 Einige Ausfiihrungsbeispiele entsprechender erfin- 
dungsgemaBer Dreh- und Linearpositionserfassungs- 
einrichtungen sind aus den Figuren ersichtlich. Dort 
nicht naher dargesteUte Teile sind allgemein bekannt, so 
daB auf deren Beschreibungnachfolgend verzichtet ist 
so GemaB der in den Fig. 1 und 2 angedeuteten Ausfiih- 
rungsform einer entsprechenden Vorrichtung 2 zur Er- 
fassung einer Drehposition ist deren magnetfelderzeu- 
gende Einrichtung als ein magnetisches Polrad 3 gestal- 
tet. Das Polrad ist um eine Bezugsachse Gj drehbar 
55 gelagert und beispielsweise auf der Achse eines Elektro- 
motors montiert. Es enthalt auf einer langs seines Au- 
Benumfangs verlaufenden Bezugslinie Li in Umfangs- 
richtung gesehen hintereinanderliegende Magnetpole 4j 
mit wechselnder Polaritat Von den n (mit 1 < j < n) 
60 Magnetpolen sind in der Figur nur vier gezeigt, zwei mit 
Polaritat N ( = Nordpol) und zwei mit Polaritat S ( = 
Sudpol). Das zwischen benachbarten Polen mit unter- 
schiedlicher Polaritat verlaufende Magnetfeld ist durch 
eine Feldlinie h angedeutet 
65 Das Polrad 3 ist in einem Abstand ao seiner Bezugsli- 
nie Lj von dem Sensor 6 einer Sensoreinrichtung 5 ent- 
femt angeordnet Der in den Figuren gegenuber dem 
Polrad nicht maBsiablich dargestelhe Sensor wird von 
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einem Strom I durchflossen und weist ein Mehrschich- 
tensystem mit einem in seiner Magnetisierung Mb festen 
Schichtteil 7, einem sogenannten Biasteil, und einer 
weichmagnetischen MeBschicht 8 mit einer in der 
Schichtebene drehbaren Magnetisierung Mm auf. Erne 5 
Normale auf der Oberflachenebene des Schichtpaketes 
des Mehrschichterisystems des Sensors 6 bzw. der MeB- 
schicht 8 sei mit Hi bezeichnet. 

ErfindungsgemaB ist der Sensor 6 beziiglich des Pol- 
rades 3 so angeordnet, daB die Bezugsachse G\ (= 10 
Drehachse) des Polrades nicht parallel zur Normalen Hi 
auf der Sensorebene verlauft Wie aus den Fig. 1 und 2 
hervorgeht, schlieBen die Bezugsachse Gi und die Nor- 
male Hi einen Winkel q> mit einem Wert ungleich Null, 
vorzugsweise einen Winkel cp von zumindest annahernd 15 
90° ein. Dann sind bei einer Drehung des Polrades 3 um 
die Bezugsachse Gi die Magnetpole 4j mit ihren Polfla- 
chen nacheinander dem Sensor 6 direkt zugewandt. 

Bei einer solchen Drehung wird die Widerstands- 
kennlinie des giant-magnetoresistiven Sensors 6 n-fach 20 
durchlaufen. Da die Richtung der Magnetisierung M m 
der weichmagnetischen MeBschicht 8 im giant-magne- 
toresistiven Sensor 6 in einem weiten Feldbereich dem 
einwirkenden Magnetf eld f olgt und die Widerstandsan- 
derung des Mehrschichtenpakets nur vom Winkel der 25 
Magnetisierungen M m in der MeBschicht und Mb in dem 
Biasteil abhangt, ist das von dem Sensor abgegebene 
Signal, das die Winkeiiage des rnagnetischen Polrades 3 
abbildet, vorteiihaft in einem weiten Bereich unabhan- 
gig von dem Abstand ao zwischen dem Polrad und dem 30 
Sensor. 

Wie ferner aus Fig. 2 entnehmbar ist, braucht die 
Normale Hi nicht unbedingt die Mittelachse Hi' des 
Sensors 6 darstellen, sondern kann gegeniiber dieser 
Achse auch um einen Abstand a* verschoben sein. 35 

Durch die hohe Empfindlichkeit von giant-magneto- 
resistiven Sensoren ist bei der erfindungsgemaBen Posi- 
tionserfassungsvorrichtung keine differentielle Anord- 
nung mehr notig, wie sie z. B. bei Hallsensoren (vgl. z. B. 
Datenbuch "Magnetic Sensors" der Siemens AG, 1989, 40 
Seite 57) erforderlich wird; dadurch lassen sich kleinere 
Polabstande eines Polrads ermoglichen, so daB dann 
eine entsprechend hohere Auflosung und/oder eine ent- 
sprechende Miniaturisierung erreichbar ist 

Bei der in den Fig. 1 und 2 gezeigten Drehpositionser- 45 
fassungsvorrichtung 2 kann in dem zwischen dem Pol- 
rad 3 und dem Sensor 6 durch den Abstand der GroBe ao 
gekennzeichneten Raum eine Trenn- oder Gehause- 
wand eingeffigt werden. Diese Wand muB aus einem 
nicht-ferromagnetischen Material bestehen. Ein soldier 50 
Aufbau laBt sich insbesondere dann vorsehen, wenn bei- 
spielsweise das Polrad oder der Sensor in ein Gehause 
eingebaut oder in unterschiedlichen Umgebungsme- 
dien, die durch eine Trennwand voneinander zu trennen 
sind, angeordnet werden sollen. 55 

Die in Fig. 3 dargestellte Ausfuhrungsform einer Vor- 
richtung 10 zur Erfassung der Drehposition eines Polra- 
des 3 (gemaB Fig. 1) mit n Magnetpolen 4j weist eine 
Sensoreinrichtpng 11 mit einem Paar von magnetoresi- 
stiven Sensoren 12 und 13 auf. 60 

In der Figur sind die Sensoren gegeniiber dem Polrad 
nicht maBstablich — aus Gninden der Obersichtlichkeit 
vergroBert — dargestellt. Sie sind elektrisch miteinan- 
der verschaltet und werden von einem Strom 1 durch- 
flossen. Ihre Mehrschichtensysteme liegen in einer ge- 65 
meinsamen Ebene und sind so zueinander ausgerichtet, 
daB die Richtungen der Magnetisierungen Mbt und Mb2 
ihrer Biasteile vorzugsweise rechtwinklig zueinander 



verlaufen. Eine den Sensoren gemeinsame Bezugsachse 
H2, die in Richtung einer Normalen auf der Ebene der 
Sensoren weist und zentral zwischen den uniereinander 
beabstandeten Sensoren verlauft, schlieBt mit der Dreh- 
achse Gi des Polrades 3 einen Winkel von 90° ein. Ge- 
geniiber dieser Drehachse ist die Bezugsachse H 2 um 
einen Abstand a 2 seitlich verschoben, wobei a 2 deutlich 
kleiner als eine halbe Periode des Polabstandes benach- 
barter Magnetpole sein sollte. Bei Drehung des Polra- 
des 3 um seine Achse Gi wird die Widerstandskennlinie 
der giant-magnetoresistiven Sensoren n-fach (pro Pol- 
radumdrehung) durchlaufen, wobei die beiden Sensoren 
je ein um 90° phasenverschobenes periodisches Signal 
liefern. Dies fuhrt beispielsweise zu einer besseren Ab- 
tastung der durch die Polzahl des rnagnetischen Polra- 
des vorgegebenen Grund auflosung, als sie mit zwei nur 
unter Einhaltung eines vorbestimmten Abstandes ne- 
beneinander anordbaren Hallsensoren zu realisieren 
ware. Denn die beiden GMR-Sensoren 12 und 13 kon- 
nen vorteiihaft in unmittelbarer Nachbarschaft neben- 
einander z. B. auf einem gemeinsamen Chip angeordnet 
werden. AuBerdem ermoglicht die gezeigte Ausfiih- 
rungsform vorteiihaft eine Richtungserkennung der 
Drehung. * 

Abweichend von der Positionserfassungs vorrichtung 
10 nach Fig. 3 sind bei der in Fig. 4 gezeigten Ausfuh- 
rungsform einer: Drehpositionserfassungsvqrrichtung 
15 die giant-magnetoresistiven Sensoren 16 und 17 ihrer 
Sensoreinrichtung 18 nicht in einer gemeinsamen Ebene 
angeordnet, sondern liegen in parallelen Ebenen. Der 
Aufbau der Mehrschichtensysteme der. Sensoren kann 
entweder auf hybridem Wege oder durch geeignete Be- 
schichtung und Strukturierung eines Wafers. 19 entwe- 
der auf dessen gegeniiberliegenden Flachseiten oder 
auch auf einer Seite erfolgen. Die Sensoren haben eine 
gemeinsame Bezugsachse H3 in Richtung ihrer Fiachen- 
normalen. Die z, B; im Bereich der Mitten der Sensoren 
verlaufende Bezugsachse H3 schlieBt mit der Drehachse 
Gj des Polrades 3 wiederum einen Winkel von 90° ein. 
Aufgrund der erlaubten Abstandstoleranzen geben die 
Sensoren der Vorrichtung 15 ein in der Amplitude zu- 
mindest annahernd gleiches, aber um 90° phasenver- 
schobenes Signal ab. 

GemaB den Fig. 1 bis 4 wurde davon ausgegangen, 
daB eine Bezugslinie Li der Magnetpole einer magnet- 
felderzeugenden Einrichtung eine Umfangslinie eines 
Polrades 3 beschreibt. Ebensogut kann jedoch die Be- 
zugslinie auch eine Gerade bilden. Ein entsprechendes 
Ausfiihrungsbeispiel einer Linearpositionserfassungs- 
vorrichtung ist in Fig. 5 veranschaulicht Diese mit 20 
bezeichnete Vorrichtung enthait als magnetfelderzeu- 
gende Einrichtung ein sich langs einer geraden Bezugsli- 
nie L 2 erstreckendes magnetisches Band 21 mit n hinter- 
einandergereihten Magnetpolen 4k (mit 1 < k < n) 
abwechselnder Polaritat Die Bezugslinie L 2 verlauft da- 
bei in senkrechter Richtung beziiglich der Normalen Hi 
auf dem giant-magnetoresistiven Sensor 6 (z.B. nach 
Fig. 1). Zwischen dem Mehrschichtensystem des Sen- 
sors und dem rnagnetischen Band 21 ist ein Abstand 83 
eingehalten. Bei Bewegung des Sensors 6 entlang einer 
zur Bezugslinie L 2 um den Abstand as beabstandeten 
parallelen Linie oder des rnagnetischen Bandes entlang 
der Bezugslinie L 2 wird die Widerstandskennlinie des 
giant-magnetoresistiven Sensors 6 n-fach durchlaufen. 
Da die Richtung der Magnetisierung M m der weichma- 
gnetischen MeBschicht 8 des Sensors 6 in einem weiten 
Feldbereich dem einwirkenden Magnetfeld des rnagne- 
tischen Bandes 21 folgt und die Widerstandsanderung 
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des Mehrschichtensystems des Sensors nur vom Winkel 
der Magnetisierungen M m in seiner MeBschicht und Mb 
in seinem Biasteil 7 bzw. der Biasschicht abhangt, ist das 
von der Sensoreinrichtung abgegebene Signal, das die 
Position des magneiischen Bandes 21 abbildet, vorteil- 5 
haft in einern weiten Bereich unabhangig vom Abstand 
a 3 zwischen dem magnetischen Band 21 und dem Sensor 
6. 

Die in den Fig, 1 bis 5 gezeigten Ausfiihrungsformen 
von erfindungsgemaBen Positionserfassungsvorrichtun- 10 
gen sehen vor, daB die Bezugsachsen bzw. Normalen 
auf ihren Sensoreinrichtungen bzw. Sensoren jeweils 
zumindest annahernd senkrecht beziiglich der Dreh- 
achse G\ und/oder senkrecht zu den Bezugslinlen Li 
und L2 verlaufen. Eine erfindungsgemaBe Positionser- 15 
fassungsvorrichtung ist jedoch nicht auf derartige Win- 
kel zwischen den Normalen und den Bezugslinien be- 
schrankt. Vielmehr k6nnen auch Winkel groBer oder 
kleiner als 90°, vorzugsweise aus dem Bereich zwischen 
60° und 120°, gewahlt werden. Da die Richtung der 20 
Magnetisierung M m der weichmagnetischen MeB- 
schicht in einem giant-magnetoresistiven Sensor in ei- 
nern weiten Feldbereich der Richtung des einwirkenden 
Magnetfeldes folgt und die Widerstandsanderung seines 
Mehrschichtensystems nur vom Winkel zwischen den 25 
Richtungen der Magnetisierungen M m in der MeB- 
schicht und Mb in dem Biasteil abhangt, ist das von dem 
Mehrschichtensystem abgegebene Signal, das z. B. die 
Winkellage eines magnetischen PoJrades abbildet, in ei- 
nem weiten Bereich unabhangig vom Winkel zwischen 30 
einer Normalen auf der Ebene der MeBschicht eines 
Mehrschichtensystems und der Bezugslinie des minde- 
stens einen Magnetpols. Dies erlaubt vorteilhaft hohe 
Einbautoleranzen bei einer Fertigung und Montage ent- 
sprechender Systeme und bedeutet, daB verschiedene 35 
Exemplare des gleichen Systems unterschiedliche Win- 
kel aus dem genannten Winkelbereich haben konnen, 
ohne daB sich praktisch ihre elektrische Funktionsweise 
anderL Ein entsprechendes Ausfuhrungsbeispiel ist aus 
den Fig. 6 und 7 ersichtlich. 40 

Bei der in diesen Figuren gezeigten Positionserfas- 
sungsvorrichtung 24 wird statt der in den Fig. 3 und 4 
dargestellten Anordnung einer Sensoreinrichtung mit 
zwei Sensoren nunmehr eine solche Einrichtung 25 mit 
mehr als zwei, beispielsweise drei in einer Ebene liegen- 45 
de Sensoren 26 bis 28 verwendet Diese von dem Polrad 
3 um eine GroBe beabstandete Sensoren sind vor- 
zugsweise unter einem Winkel % 120° ihrer in der Sen- 
sorebene liegenden Flachenachsen bzw. der Richtungen 
der Magnetisierungen Mbi ihrer BiasteDe 29j (mit 1 < i so 
^ 3) zueinander angeordnet. Dadurch werden von je- 
dem Sensor nur noch zwei lineare Bereiche von je 60° 
zu einer 360°-Detektion benotigt anstatt von je 90° ge- 
maB der Ausfuhrungsform nach den Fig. 3 und 4. 

Fig. 8 zeigt eine Ausfuhrungsform einer Drehposi- 55 
tionserfassungsvorrichtung 30 mit einem Polrad 31 als 
magnetfelderzeugender Einrichtung, die nur einen ein- 
zigen magnetischen Doppelpol 32 aufweist Der Z.B. 
von einem Stabmagneten gebildete Doppelpol ist dabei 
so angeordnet, daB er sich in radialer Richtung beziig- eo 
lich der Drehachse G2 des Polrades 31 erstreckt. D.h., 
nur ein Magnetpol 32a dieses Stabmagneten ist dem 
giant-magnetoresistiven Sensor 6 (z. B. gema0 Fig. 1) 
einer Sensoreinrichtung unter Einhaltung eines Abstan- 
des as zugewandt Das von dem Stabmagneten hervor- 65 
gerufene Magnetfeld ist durch Feldlinien h' angedeutet 
Die gezeigte Vorrichtung 30 kann insbesondere zur Er- 
zeugung von Trigger- oder Zahlimpulsen verwendet 



werden. 



Patentanspruche 



1. Vorrichtung (2, 10, 15, 20, 25, 30) zur beruhrungs- 
losen Erfassung der Position eines Objektes beziig- 
lich einer vorgegebenen Ausgangslage 

— mit einer magnetfelderzeugenden Einrich- 
tung (3, 21, 31), die an einer gedachten Bezugs- 
linie (Lj, L 2 ) einen Magnetpol (32a) oder langs 
der Linie mehrere hintereinandergereihte, 
wechselnde Magnetfeldrichtungen erzeugen- 
de Magnetpole (4j, 4j<) bildet, 

— mit einer Sensoreinrichtung (5, 11, 18, 25), 
die wenigstens einen stromdurchflossenen 
Sensor (6, 12, 13, 16, 17, 26—28) mit erhohtem 
magnetoresistiven Effekt enthait, der ein 
Schichtensystem mit mindestens einer magne- 
tisch weichen MeBschicht (8) mit einer in ihrer 
Schichtebene drehbaren Magnetisierungen 
(M m ) und mindestens einen magnetisch harte- 
ren Biasteil (7, 29i) mit einer zumindest weitge- 
hend unveranderten Magnetisierung (Mb, Mbi, 
Mb2, Mbi) aufweist, sowie 

— mit einer starren Verbindung des Objektes 
mit der Sensoreinrichtung oder der magnet- 
felderzeugenden Einrichtung, 

wobei die magnetfelderzeugende Einrichtung be- 
ziiglich der Sensoreinrichtung 

a) so angeordnet ist, daB die Richtung einer 
Normalen (Hi, Hi', H2, H 3 ) auf der Ebene der 
MeBschicht des wenigstens einen Sensors un- 
ter einem von Null verschiedenen Winkel <p 
beziiglich der gedachten Bezugslinie des min- 
destens einen Magnetpols verlauft, und 

b) so relativ zu bewegen ist, daB dabei das 
Magnetfeld (h, h') des mindestens einen Ma- 
gnetpols von der MeBschicht des wenigstens 
einen Sensors erfaBt wird und daB dabei ein 
der Zahl (n) der erfafiten Magnetpole entspre- 
chend vielfaches Durchlaufen der Sensorkenn- 
iinie oder eines Teils derselben bewirkt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bezugslinie (L 2 ) zumindest anna- 
hernd eine Gerade ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bezugslinie (Li) zumindest anna- 
hernd die Umf angslinie eines Polrades (3, 31) ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoreinrich- 
tung (11, 18, 25) mehrere elektrisch miteinander 
verschaltete Sensoren (12, 13; 16, 17; 26-- 28) um- 
faBt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei Sensoren (11, 12) vorgesehen 
sind, deren BiasteDe ihrer Schichtensysteme Ma- 
gnetisierungsrichtungen (Mbi, Mb2) aufweisen, die 
zumindest weitgehend rechtwinldig zueinander 
verlaufen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB drei Sensoren (26— 28) vorgesehen 
sind, deren Biasteile (29i) ihrer Schichtensysteme 
Magnetisierungsrichtungen (Mbi) aufweisen, die 
untereinander jeweils zumindest annahernd einen 
Winkel von 120° einschlieBen. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren (12, 13; 
26— 28) in einer gemeinsarnen Ebene liegen. 
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8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren (16, 17) 
in parallelen Ebenen liegen. 

9. Verwendung der Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 8 zumindest als Teil eines kontakt- 
losen Potentiometers. 
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